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© Catalyseurs pour le traltement des effluents gazeux et procedi de traltement de ces effluents. 



0 La pr^sente Invention conceme des catalyseurs pour le traitement de gaz contenant des composes soufr^s. 

Ces catalyseurs qui comprennent comme compose essentiel. un element calalytiquement actif pour (a 
reaction d'oxydation de l*hydrogene sulfure en soufre ont une forme monolilhique. Cette forme permet 
d'ameliorer I'activit^ et la silectivite en soufre de la reaction d'oxydation directe de I'hydrog^ne sulfure. 
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CATALYSEURS POUR LE TRAITEMENT DES EFFLUENTS QAZEUX ET PROCEDE DE TRAITEMENT DE CES 

EFFLUENTS 

La presente Invention conceme des catalyseurs pour le traitement de gaz, notamment des effluents 
gazeux industriels, contenant des composes soufres, en vue de la transformation catalytique de ces 
composes soufres en composes faciiement eliminabtes. 

Elle conceme plus particulierement des cataiyseurs pour i'oxydation directe en soufre de Thydrogdne 
5 sulfureux, ou des composes carbonSs du soufre. 

Certains effluents Industriels et en particulier les effluents provenant des unites Claus. appetes 
egatement "gaz de queue", contiennent du soufre et/ou des composes polluants oxydables du soufre qui 
doivent §tre trait^s pour dtre transform^s par oxydation en composes als^ment ^llminables comme 
I'anhydride sulfureux et/ou Tanhydride sulfurique. 
10 Les composes du soufre notamment presents dans ces effluents sont principalement Thydroglne 
sulfure et des composes organiques du soufre tels que le suifure de cart)one, roxysulfure de carbone et/ou 
des mercaptans. 

Ces effluents peuvent §tre §galement traites pour transformer les composes du soufre en soufre 
etementaire, par oxydation directe. le soufre el^mentaire 6tant aisement elimlnable ou recup6rabie. par 
T5 exemple. par condensation. 

Plusieurs precedes d'oxydation de ces composes sont d6j& connus. Le plus simple de ces proc§d6s 
consiste a bruler a hautes temperatures ies effluents, 

Toutefois, quand la teneur en hydrogene sulfur^ est trop basse, 11 est difficile de maintenir une 
temperature de flamme suffisante pour obtenir une combustion stable des composes soufres. 
20 Pour traiter ces gaz h concentration basse en hydrogene sutfurS. II a ete propose des precedes 
cataiytiques d'oxydation des composes soufres en S, SOz ou SO3. 

Parmi les catalyseurs proposes, les catalyseurs ^ base d'oxyde de titane apparaissent tres perfonmants. 
A titre d'exemple, on peut citer les brevets europeens 115449, 60742. 78690 qui d^crivent diff^rents 
catalyseurs a base d'oxyde de titane utilises dans I'oxydation de I'hydrogene sutfure. 
25 D'autres catalyseurs ont egalement ete proposes. Ainsi, le brevet US n* 4092404 decrit un catalyseur 
d'oxydation a base de vanadium, le brevet europeen n* 39266. un catalyseur ^ base de fer. Ces 
catalyseurs sont gdneralement utilises sous forme de lit constitud par un ensemble de particules dispose 
dans une cotonne, ce tit etant traverse par le flux du gaz a traiter. 

Les lits de catalyseur sont constitu^s, jusqu*^ present, de particules de catalyseur sous forme de 
30 granules cylindriques ou sph^riques iomes par moulage ou extrusion. Toutefois, de tels catalyseurs ne 
presentant pas une activity initiale elev^e. a faible temps de contact, il est necessaire de travailler k des 
temps de contact superieurs ou egaux k 3 secondes environ. II s'en suit une baisse de la selectivite de la 
reaction d'oxydation directe de I'hydrogene sulfure en soufre (reaction 1) due ^ la reaction inverse (reaction 
2) denomm§e, reaction de CLAUS inverse : 
35 (1) H2S + i02-J„ + HzO 
(2) |S„ + 2H20 5±2H2S + SO2 

La presente invention a notamment pour but de remedier h cet inconvenient en proposant la mise en 
oeuvre pour la reaction d'oxydation directe de I'hydrogene sulfur^ en soufre, un catalyseur de fonme 
monolithique. 

40 La demanderesse a trouve d'une maniere inattendue que le catalyseur de forme monolithique permet- 
tait une meilleure selectivity du catalyseur vis-a-vis de la reaction d'oxydation directe de I'hydrog&ne sulfure 
par rapport h la reaction de CLAUS inverse. 

A cet effet, I'lnvention propose un catalyseur pour le traitement de gaz contenant des composes soufres 
en vue de I'oxydation de ces composes en composes soufres aisement eliminables et notamment en soufre 
45 elementaire, comprenant comme composant essentiel un element catalyseur de la reaction d'oxydation de 
ces composes soufres, caracterise en ce que ledit catalyseur a une forme monolitiiique. 

Par forme monolithique, on entend un catalyseur presentant une structure du type aiveolaire ou en nids 
d'abeiiles comprenant un certain nombre d'hexagones. de carr^s, de triangles ou d'autres polygenes ou 
cercles ou une fomne en onde sinusoKlaie, en toile d'araign^e ou de sptrale. Un tel catalyseur de type 
50 aiveolaire comprend des vides ou des pores d'une porosite d'environ 50 h environ 70 %. 

Generalement, la fonme du catalyseur est une forme cylindrique ou parailelepipedique percee sur toute 
sa longueur d'orifices paralleles k sa generatrice. permettant ainsi le passage des gaz dans les canaux ou 
conduits. 

Un premier mode de realisation de invention reside dans un catalyseur dit massique, c'est-a-dire que 
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la phase catalytiquement active est extrucl4e sous forme monolithique. 

Una autre variante d'ex^cution de rinvenlion consiste en un catalyseur support^, c*est-a-dire la phase 
catalytiquement active est d^posee sur support monolithique qui est done un substrat rigide presentant une 
structure de type alv^olaire. 

5 Le catalyseur de I'invention comprend comme composant essentiel un element catalytiquement actil 
choisi dans le groupe comprenant Toxyde d'alumlnlum, I'oxyde de litane, I'oxyde de c6rium, Toxyde de 
zirconium. I'oxyde de fer. Toxyde de zinc. Toxyde de chrome, I'oxyde de molybd§ne, Toxyde de cobalt, 
I'oxyde de nickel, I'oxyde de vanadium ou un melange de ceux-ci. 

A titre d'exemple, foxyde de titane peut etre utilise seul ou en mdlange avec plusieurs oxydes tels que 
10 I'alumine, ia sillce. Toxyde de zirconium. I'oxyde de cerium, I'oxyde d'etain, les oxydes de tenres rares 
trivalents. I'oxyde de molybd^ne. I'oxyde de cobalt. I'oxyde de nickel. I'oxyde de fer, I'oxyde de chrome. 
I'oxyde de zinc, I'oxyde de vanadium ou analogues. II en est de meme pour I'oxyde de cerium, I'oxyde de 
zirconium, Talumine et pour les autres oxydes precit^s comme elements catalytiquement actifs. 

Les oxydes d'6 laments catalytiquement actifs decrits cl-dessus convenables pour invention sont lous 
75 les oxydes de ces ^Idments quel que soit leur mode de preparation ou leur orlgine. 

La proportion ponderale de I'^l^ment catalytiquement actif par rapport au poids total du catalyseur fini 
peut varier de 0.5 a 100 %, et de preference de 60 d 99 % environ. 

Le catalyseur de llnvention peut egalement comprendre des additifs pour faciliter la mise en forme et 
des additifs pour ameliorer les proprj§t§s mecaniques finales. 
20 On peut faire appel dans la preparation du catalyseur de Tinvention. aux additifs utilises classiquement 
dans les techniques de mise en fonne. Ces additifs conferent h la pate obtenue par malaxage les 
propri^t^s rh^ologiques adaptees k la mise en forme. A titre d'exemple d'additifs de mise en forme, on 
peut citer notamment : la cellulose, la carboxymethyl-cellulose, la cartwxyethyl-cellulose. du tailoil, les 
gommes xanthane. des agents tensio-actifs, des agents floculants comme les polyacrylamides, le noir de 
25 carbone, les amidons. I'acide st^arique. I'alcoo! polyacrylique, I'aicool polyvinylique. des biopolymferes. le 
glucose, les polyethylene glycol,.. 

Enfin. la quantite de ces additifs peut varier entre 0.1 et 15 % en poids par rapport au catalyseur fini. 
De plus, il est possible de mettre en oeuvre des constituants compl4mentaires susceptibles d'ameliorer 
les qualit^s mecaniques des formulations. Ces constituants pourront etre choisis dans le groupe compre- 
30 nant les argiles, les silicates, les sulfates d'alcalino-terreux. les fibres cdramiques. I'amiante ou la silice. 

Avantageusement. le catalyseur comprend un sulfate d'alcalino*terreux, de preference de calcium ou un 
sulfate d'ammonium. 

Ces constituants peuvent etre utilises dans des quantites en poids par rapport au catalyseur fini 
pouvant alter jusqu'a 99,5 %, particulierement jusqu'i 60 % et plus precisement jusqu'Si 30 %. 
35 Le catalyseur dit massique selon I'invention peut §tre prepare selcn tout procedS connu approprie pour 
obtenir un monolithe massique. 

Ce dernier peut §tre obtenu par mise en forme d'un melange contenant les constituants du catalyseur. 
On effectue un malaxage d'un melange k base d'eau, de poudre contenant au moins un element 
catalytiquement actif et les eventuels additifs du type mentionne ci-dessus. 
40 Le melange ainsi obtenu est ensuite mis sous forme monolithique selon les precedes classiques de 
fabrication par extrusion, laminage. solidification d'^lements en forme de feuille, etc... 

On peut soumettre le monolithe ainsi obtenu a une operation de sechage & une temperature comprise, 
par exemple, entre 100* C et 150* C. pendant une duree tres variable de 10 a 20 heures. 

Elle peut etre suivie eventuellement d'une operation de calcination a une temperature variant entre 
45 environ 350* C et environ 500* C. pendant une duree le plus souvent comprise entre 1 heure et 8 heures. 

Les catalyseurs dits massiques de forme monolithique presentent generalement une surface speciftque 
variant de 5 a 300 m^/g, de preference entre 50 et 120 mVg, La surface specifique exprimee est une 
surface B.ET., c'est-a-dire determinee par adsorption d'azote confonmement k la norme ASTM : D 3663-76. 
etablie k partir de la methode BRUNAUER-EMMETT-TELLER - The Journal of Americain Society. 60 , 309 
50 (1938). 

Selon un autre mode de realisation de I'invention, I'eiement catalytiquement actif est depose sur un 
support monolithique. 

Le support monolithique peut §tre un support k proprietes non basiques tel que I'alumine. ia silice, 
I'oxyde de cerium, I'oxyde de zirconium, I'oxyde de titane, etc... 
55 II peut §tre prepare et fagonne comme decrit ci-dessus a partir de la poudre d'oxyde ou d'oxyde 
hydrate et eventuellement d'additifs de mise en forme et constituants suppiementaires, ameiiorant les 
qualites mecaniques tels que decrits precedemment. 

Convlennent egalement comme supports monolithiques. les supports monolithlques de type connu. tels 
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qu© les supports monolithiques r§fractaires, par exempi©, les monolithes m^taJfiques ou les monolithes en 
matidre c^ramlque. 

Lss monolithes mdtalliques utilises sont notamment ceux obtenus ^ partir d'alllages de chrome, 
aluminium at cobalt tefs que ceux connus sous la marque KANTHAL ou ceux obtenus h partir d'alllages de 
5 fer. de chrome, d'aluminium et d'yttrium et connus sous la marque FECRALLOY. Le m§tal peut aussi etre 
de i*acier carbone ou de la fonte simple. 

Les monolithes en mati^re ceramique utilises sont notamment ceux comportant comme matiere 
principale : la cordierite, Talumine. la mulllte, le zirconium, la zirconmulllte, le titanate de baryum, la 
porcelalne, I'oxyde de thorium, Poxyde de magnesium, la steatite, les carbures de bore ou de silicium. 
10 Les difiiSrents supports monolithiques tels que pr^cites peuvent etre alors ensuite Impr^gnes de 
manifere h effectuer le dep6t de {'element catalytiquement actif. 

L'imprdgnation se fait de manl^re connue par mise en contact du support avec une solution, un sol, un 
gel comprenant au moins un element catalytiquement actif sous forme d'oxyde ou de precurseur d*oxyde. 
^operation est effectu4e generalement par trempage du support de structure monolithique dans un 
75 volume determine d© solution d'au moins un precurseur d'un element catalytiquement actif. 

Par solution d*un precurseur d'un element catalytiquement actif, on entend une solution d'un sel ou 
compost de Telement ou d'au moins un des Elements constituant la phase catalytique, ces sels et 
composes §tant thenniquement decomposables. 

La concentration en sel de la solution est choisie en fonction de la quantity de phase active h deposer 
20 sur le support monolithique. 

La surface d' impregnation de la phase active est detenninee par le volume de solution adsorbe. Ainsi, 
selon une caracteristiqu© de Tinvention, le volume adsorbe de la phase catalytique est egal au volume 
poreux total du support monolitiiique h impr^gner. Pour la determination du volume poreux, on peut le faire 
selon la methode connue au porosimetre a mercure ou bien mesurer sur un echantillon, la quantite d*eau 
25 qu'il absorbe. 11 est egalement possible d'impregner le support par trempage de celui dans la solution de 
prdcurseur(s) d*§lement(s) catalytiquement actifs et d'eliminer I'exces de solution par egouttage. 

Le support monolithique peut etre alors soumls a une operation de sechage et ^ventuellement de 
calcination dans les conditions mentionnees precedemment 

II est egalement possible de repeter ces operations avec le meme support apr^s I'avoir seche et 
30 calcine et de deposer successivement plusieurs elements sur le support et sur des surfaces d§tenmln§es, 
qui peuvent varier. 

Le support monolithique est done recouvert d'une couche d'une phase catalytiquement active dont 

I'epaisseur peut varier entre 2 ixm et 500 urn et qui represente de 0,5 a 95 % du poids du support 

monolitiiique et foumit une surface specrfique generalement comprise entre 50 et 120 m^/g. 
35 Conformement k invention, le proc^de d*oxydation de I'hydrogene sulfur^ et des composes soufres 

consiste a mettre en contact ledit effluent gazeux et un gaz renfermant de I'oxygene, en presence du 

catalyseur de forme monolitiiique. 

On peut selon le proc6d§ de Tinvention, mettre en oeuvre un eff luent gazeux qui peut avoir des 

origines diverses. En particulier. il peut etre constitue par un gaz naturel, un gaz provenant de la 
40 gazetfication du charbon ou des huiles lourdes, ou encore un gaz obtenu par hydrogenation des composes 

soufres d'un effluent d'usine k soufre. 

L'effiuent gazeux contenant les composes soufres presente une composition qui peut varier tant dans la 

nature de ses constituants que par leurs proportions. C*et ainsi qu'il contient de I'hydrogene sulfur^, mais 

eventuellement d'autres composes organiques du soufre tels que le sulfure de cartx)ne (CSa) et/ou 
45 I'oxysulfure de carbone (COS) et/ou des mercaptans. 

L'effiuent gazeux k traiter presente une composition variable dans de larges limites. Generalement, l'effiuent 

contient moins de 15 % en volume d'hydrogene sulfure et. de preference, de 0,1 & 10 % en volume. II peut 

comprendre Egalement du CSa et/ou du COS dont la concentration globale est d'au plus 3 % en volume. 

de preference d*au plus 1 %. 
50 Pour ce qui est du gaz utilise pour i'oxydation de I'hydrogene sulfure, c'est generalement de Tair, 

eventuellement de I'air enrichi en oxyglne. de I'oxygene pur ou des melanges en proportions variees 

d'oxygfene et d'un gaz inerte, par exemple, I'azote, 

La quantite de gaz est telle que la quantite d'oxygene soit au moins egale et de preference superieure 

k la quantite stoechiometrique necessaire pour I'oxydation en soufre de la totalite des composes soufres. 
55 Avantageusement, la quantite d'oxygdne presente dans le gaz represente un exces d'environ 15 ^ 100 % 

par rapport k la stoechiometrie. 

Le precede de desulfuration de invention est mis en oeuvre k des temperatures superieures k 150* C 

et de preference k des temperatures comprises entre 200* C et 550 * C. 
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Le temps de contact du flux gazeux avec le catalyseur de Tinvention est determine de telle sorte que 
Ton obtienne le taux de conversion souhart§. 

Conformement au precede de ['invention, le temps de contact est faible. de preference entre 0.5 et 2.5 
secondes. ce qui correspond h, une vitesse spatiale 6lev6e. La WH qui repr^sente le volume de gaz traite 
5 par volume de catalyseur et par heure est de preference sup^rleure k 1500 h"', et encore plus 
pref^rentiellement comprise entre 2000 el 10.000 h~'. 

L'effluent gazeux contenant les composes soufr^s et le gaz renfermant de Toxygfene libre peuvent etre 
amenes separ^ment au contact du catalyseur. Toutefois, en vue d'obtenir un milieu reactionnel gazeux trds 
homog§ne. il est preferable de melanger tout d*at>oiid ledit effluent avec te gaz renfemiant de I'oxyg&ne 
10 iibre et d'amener le melange ainsi realise au contact du catalyseur de invention. 

Le melange obtenu d^nomme par la suite "flux gazeux" pr^sente une composition tr§s variable et Ton 
precisera. a titre d'exemples, tes proportions des differents constituants. dans un mode de rSalisation 
pr^ferentiel de Tinvention : 
• hydrogene sulfur^ - 0^ k3% 
15 ' oxyg^ne = 0.05 a 2 % 

- eau = 3 ^ 30 % 

- azote = quantite suffisante k 100 % 

Un mode de mise en oeuvre pr§f6rentielle du proced^ de i'inventlon consiste k mettre en contact un 
effluent gazeux ayant une teneur en H2S potentiel inferieure ^ 5 % (H2S libre + H2S provenant de CS2 et 
20 COS) et un gaz contenant de I'oxygene : le rapport molaire H2S/O2 etant compris entre 1,0 et 2.3, et. de 
preference, entre 1,3 et 1,8 avec un catalyseur de forme monollthlque. On (^oisit. a titre preferentiel. un 
catalyseur dit massique d'oxyde de titane extrude sous forme monolitiiique. 

Le flux gazeux qui est issu de Tetape catalytlque peut §tre traits pour condenser et separer le soufre 
d*une mani^re connue. 

25 Le proc^d^ de (Invention permet d'obtenir un fiux contenant trhs peu de SO2. de preference moins de 
50 PPM. 

Le catalyseur sous forme monolitfiique permet done une meilleure selectivity vis-a-vis de la reaction 
d'oxydation directe d'hydrogene sutfure par rapport k la reaction de CLAUS inverse qui conduit k la 
fonnoation de SO2. 

30 On donne, ci-apres un exemple de mise en oeuvre de i'invention (exemple 2) et un exemple donne k 
titre comparatif (exemple 1). 

Exemple comparatif 1 : 

35 

On ajoute k une suspension d'oxyde de titane obtenue apres hydrolyse et filtration dans le precede 
classique d'atlaque sulfurique de Tilmenite, une suspension de chaux pour neutraliser fa totalite des 
sulfates. La suspension est sechee Si 150* 0 pendant 1 heure. La poudre obtenue est malaxee en presence 
d'eau et d'acide nitrique dans ies proportions suivantes : 
40 - poudre T1O2 : 58 % 
-HNO3 : 2 % 

- H2O : 40 % 

La pate ainsi obtenue est extrud^e au travers d'une filiere cylindrique ayant 4 mm de diamfetre pour 
obtenir des extrudes ayant une forme cylindrique. 
45 Apres 15 heures de sechage a 120*0 et 2 heures de calcination a 450*0. les extrudes ont les 
caract^ristlques suivantes : 

- diam§tre des extrudes : 3,5 mm 

- surface specifique : 120 rnVg 

' volume poreux total : 0,35 cm^/g 



Exemple 2 

La pate obtenue dans Texemple 1 est extrude au travers d'une filifere de section carree de 20 mm de 
55 cote et comportant 169 petits canres de 1 ,4 mm de cote. 

Les monolithes sent ensuite s^ches a 120* C pendant 15 heures puis calcines 2 heures a 450* 0. 
Les caract^ristiques du catalyseur obtenu sont les suivantes : 
- monolithes de section carrSe de 20 mm de cdtS 
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• surface sp^cifique : 1 10 m^/g 
- volume poreux total : 0.30 cm^/g 



5 Tests catalytiques 

Le test catalytique a pour but de comparer las activHes des catalyseurs des exemples 1 et 2 en 
oxydation directe de Thydrogdne sulfuie. en soufre et SO2. 

On introduit dans un r§acteur un gaz ayant la composition sulvanle en volume. H2S : 1 % 

10 O2 : 0,5 % 
H2O : 7 % 
N2:91.5% 

En fonctlonnement isotherme, k une temperature de 200 *C et pour un volume identique de r^acteur 
rempli de catalyseur. la vitesse volumique des gaz est egale h 7200 calculee dans les conditions 
75 normates de temperature et de pression. 

Le temps de contact des gaz est de 0.5 secondes. 

Les gaz de sortie sont analyses par chromatographle en phase gazeuse. 

On compare Tactivite des catalyseurs en mesurant le taux de transfonnation de Thydrogene suffur§ et 
on determine le pourcentage de SO2 forme. 
20 Les rdsultats obtenus sont consignes dans le tableau 1 suivant : 

Tableau I 



25 





Type de catalyseur 


Taux de 
conversion 


Formation 
SO2 


Exemple 1 comparatif 


extrudes de TiOa 


27% 


500 PPM 


Exemple 


monolithes de TiOa 


57% 


< 50 PPM 



30 

L'examen des resultats report§s dans le Tableau 1 met bien en evidence la superiorite du catalyseur de 
rinvention par rapport au catalyseur de Cart anterieur. non seulement pour r§limination du gaz H2S, mals 
aussi pour son activite et sa selectivite en soufre. 

35 

Revendications 

1 - Catalyseur pour le traitement des gaz contenant des composes soufres en vue de Toxydation de ces 
40 composes en composes soufres aisement eliminables notamment en soufre ^I^mentare, comprenant 

comme composant essentlel un element catalyseur de la reaction d'oxydation de ces composes soufres, 
caract§ris6 en ce que ledit catalyseur a une fomne monolithique. 

2 - Catalyseur selon ta revendication 1 caracterise par le fait qu'il pr§sente une structure de type alv^olaire 
ou en nids d*abeille permettant le passage des gaz dans les canaux ou conduits. 

45 3 - Catalyseur selon Tune des revendications 1 et 2 caract^ris6 par le fait qu'il comprend des vides ou des 
pores d'une porosile d'environ 50 a 70 %. 

4 - Catalyseur selon Tune des revendications 1 a 3 caracterise par le fait qu'il est sous fonme masslque : la 
phase catalytiquement active etant extrudee sous forme monolithique. 

5 - Catalyseur selon Tune des revendications 1 h 3 caracterise par le fait qu*il est sous forme supportSe : la 
50 phase catalytiquement active Stant d4pos6e sur un support de fomne monolithique. 

6 - Catalyseur selon la revendication 5 caract§ris6 par le fait que le support de fomne monolithique est 
choisi dans le groupe comprenant Talumine. la silice. Toxyde de cerium, I'oxyde de zirconium, Toxyde de 
titane. 

7 - Catalyseur selon la revendication 5 caracterise par le fait que le support de forme monolithique est un 
55 monollthe metallique ou un monolithe en ceramique. 

8 - Catalyseur selon Tune des revendications 1 a 7 caract§rls^ par le fait que r^Iement catalytiquement 
actif est un oxyde des elements choisis dans le groupe comprenant le titane, le cdrium, le zirconium. 
I'aluminium, le fer, le zinc, ie chrome, le molybdene. le cobalt, le nickel, le vanadium. 
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9 - Catalyseur selon Tune des revendications 1 h 8 caracterise par le fait qu'il contient de 0,5 a 100 % en 
poids d*§l^ment catalytiquement actif (exprime en oxyde), de pr^f^rence de 60 a 99 %. 

10 ' Catalyseur selon Tune des revendications 1 a 9 caracterisd par le fait qu'il comprend un sulfate 
d*alcalino-tenreux ou un sulfate d'ammonium. 

5 11 • Catalyseur selon Tune des revendications 1 ^ 10 caract^risd par ie fait qu'il comprend au moins un 
oxyde d'un m^tal choisi dans le groupe comprenant le cerium, le zirconium, le molybddne. le cobalt, le 
silicium. les terres tares trivalentes, le nickel, le fer, retain, i'aiuminium et le titans, le chrome, le zinc, le 
vanadium. 

12 - Catalyseur selon la revendication 1 caracterise par le fait qu'il est constituS par un monolitfie en oxyde 
10 de titane. 

13 - Proc^d^ d'oxydation en soufre de Thydrogene sulfur^ et des composes soufr^s caracteris^ par le fait 
qu'il consiste h mettre en contact un effluent gazeux contenant les composes soufr^s et un gaz renfermant 
de I'oxygene en presence du catalyseur selon Tune des revendications 1^12. 

14 - Precede selon la revendication 13 caracterisd par le fait que Tefffuent gazeux comprend de 0.1 a 10 % 
76 en volume d'hydrogdne sulfure, de preference entre 0,1 et 3 %. 

15 - Procid^ selon I'une des revendications 13 et 14 caracterisS par le fait que la temperature reactionnelle 
est comprise entre 200* C et 550* C. 

16 - Precede selon I'une des revendications 1 ^ 15 caracteris^ par le fait que le temps de contact est 

compris entre 0,5 et 2,5 secondes. 
20 17 - Precede selon Tune des revendications 1 a 16 caracterise par le fait que la vitesse spatiale est 
superieure ^ 1500 h"' . 

18 • Precede selon I'une des revendications 1 a 17 caracterise par le fait que la vitesse spatiale est 
comprise entre 2000 et 10.000 h"' . 
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